PROBLEMA 1 + Vg -
MWL . : i

Ve

\ Vg T ) gvc L R
El circuito de la figura, en el que la fuente independiente es continuay son datos las
caracteristicas de todos los elementos, ha permanecido mucho tiempo sin cambios antes
del cierre del interruptor; una vez producido éste, €l circuito ya no experimenta mas
cambios. Hallad:
1 (1.2 puntos) V4, Ve, i eirenlosinstantest=0,t=0"y t = oo,
2 (0.8 puntos) Lasecuaciones diferenciales que caracterizan la evolucion devg e i
parat = 0.
3 (0.5 puntos) La variacion de energia en la fuente independiente entre t = 0
yt=oo.




A lo largo del problema utilizamos la siguiente nomenclatura:
iC = ( dVC’ VL = LdliL
dt dt

1 Para t < 0 lainductancia es un cortocircuito y la capacidad esun circuito abierto.

Por tanto,
ic(0)=0A - v1(0) =Ric(0) =0V, vc(0) =0V

VL) =0V — i (0) = ix(0) = QVCZ(O') =0A

La corriente en la inductanciay la tensiéon en la capacidad no pueden cambiar
bruscamente. Por tanto,
ve(0") =ve(0) =0V, i (0") =i (0)=0A
. +_VG-Vc(0+)_V N\ — O + — Vg
ic(07) = R+R 2I§ - V1(0)—RIC(O)—7
i2(0") = gvc(07) -iL(0") =0 A
Para t = « |ainductancia es un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.
Por tanto,

ic(OO) =0A - V1(00) = Ric(OO) =0V, Vc(OO) =Vg

VL(0) =0V = i (o) = ip(e0) = gvcz(oo) - g\ée

2 Parat > 0 en la malla que contiene la fuente independiente se verifica

VG=(R+R)ic+VC=2RC—dC\;tC+VC (1)
y en la malla que contiene la fuente dependiente se verifica
- di
RIL+L—L .
i i =i dt — i, 4+ LdiL (2)
Ve=ip+ilr=ip+ — Y =2] + =L
Quc=1ILtI2=1L R LY Rt
Despejando v de (2) y sustituyendo €l resultado en (1) se obtiene
d4 L\diL o o —
2LC-"L +(4RC + L + 2i| =gV
i TIRe g A=V ©

(1) vy (3) son las ecuaciones diferencial es buscadas.

3 Para calcular |a energia buscada aplicamos el siguiente razonamiento:

0

WG = J oo(t)dt = j - Vaic(t)dt = f -vec%du

0

= - VgQvc(e) - ve(0)] = - V&C



PROBLEMA 2

El circuito de lafigura, a.ly HE/Z L2 X

en cuya representacion se ha T, + o o+ 1. |
utilizado notacion fasorial, 2 V3 g Vo, 2 M l @
funciona en régimen Ls 7| - Li[ 11 Vg

sinusoidal permanente
a una frecuencia angular w.

1 (1 punto) Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones que permita
obtener los valores del 4, 15, I3, Vo y Vg apartir de las caracteristicas de los elementos
del circuito. Nota: 14, I, el5 son corrientes de rama.

Utilizando los valores Vg = |5 V, w = 100 krad/s, L; = 40 pH,
L,=20pH, L3 =160 ypH,M =10 pH, C, =5 puFy a= 2,
2 (0.7 puntos) Obtened la expresion temporal de la potencia en la fuente.
3 (0.8 puntos) Calculad el equivalente de Thevenin entre los puntos x e y. ¢Qué
impedancia hay que colocar entre esos dos puntos para que en €ella se disipe la méxima
potencia media posible?

1 Enlaramadel,,

Vg = l1jolq + I 5jcoM (1)
Por mallas,
Ve = oM + Ijwls + —1 |+ Vy, Vi = 30l 3
JwCs

Por las propiedades del transformador idedl,
Viz=aVy I, =al3



2 Reflejando impedancias en el transformador ideal,

Ve =ljoM + Idjoly + 1 +1®Ls
G =1 2{JWL 2 G, 2

Sustituyendo |os datos numeéricos en esta ecuacion y en (1),
[1=1A=l-lg=l1+12=2A =

= ig(t) = Re{l gt} = 2cos(wt) A (w = 10° rad/s)
Ve =j5V - vg(t) = RelVge®t) = 5cos(ot + 90 ©) V (w = 10° rad/s)
pa(t) = - vg(t)ig(t) = - 10cos(wt)cos(wt + 90 °) W (w = 10° rad/s)
También,
SG=-V<;|;3=-j5VA . Ps=ReSs)=0W, Qg = Im{Se) =- 5 VAR

- pa(t) = Pg + Pgcos(2wt) - Qesen(2wt) = 5sen(2wt) W (w = 10° rad/s)

3 Cuando x ey estan en circuito abierto la situacion es la de la figura. En conse-
cuencia, utilizando los valores del apartado anterior,
vThzvazlz(ij2+ +1gjwM =V

(JL)CZ
Al conectar un cortocircuito entre x ey circula por € una corriente | (positiva
haciay), mientras que por el primario del transformador ideal 1o hace una corriente
||;,:'V2 :_VG :5A
JwLs JwLz 4
& &

Ademés,
VGzllj(A)L1+|2j(L)M “1:OA\

. 15 A
\O:VXy:Iz(jooL2+ *lajoM lI2=5A]

. |N:|p-|2=-—
4

0V 0%)
con lo que
_Vth- 4
Zh="YTh=-j% Q
Th In 115
Laimpedancia a colocar entre x ey para obtener la maxima potencia media es
Z =Zm=j4Q
L = 4Th 115



PROBLEMA 3 = W
N | ) ERRONN-
n el circuito de la figura son datos g e de L r

losvaloresde R, L,Cy a

Sabiendo queiy(t) = Igcos(wt), y siendo | dato,
1 (0.5 puntos) Halladel valor de laimpedancia que v e la fuente independiente para
un valor de w dado.

2 (0.5 puntos) Halladlos valores alos que tienden el modulo y la fase de la tension
en la fuente dependiente cuando w tiende a O rad/s y cuando w tiende a « rad/s
(supOngase a < 1).

3 (0.75 puntos) Hallad el valor (wg) de la frecuencia angular (distinto de O rad/s)
para el que la impedancia que v e la fuente independiente es puramente resistiva. ¢(Qué
condicion han de cumplir los parametros R, L, C y a para que exista dicha frecuencia
angular?

4 (0.5 puntos) Suponiendo que C = o F, hallad i(t).

5 (0.75 puntos) Sabiendo queiy(t) = Ip + IgcoS(wqt), siendo Iy e I datos, teniendo
wq €l valor calculado en el apartado 3, y teniendo C un valor finito, hallad la potencia en
bornas de |la capacidad.

1  Dado que €l circuito funciona | W‘
en régimen sinusoidal permanente, \;’ @ R l 1 R 5
utilizamos la nomenclatura mostrada G | | EC o L
en lafigura adjunta, con | g = |. e c c |
_V Ve vV (1)
lg+ac=YC+lc+_ Y6 |c=VgwC - Ig=VgY = Y6
G C R C R + jool c=Vg G=VeG Z
Yy=l+ja-gwc+_ 1 z=1
R R+ joL Y

2 La tension en la fuente dependiente coincide con la tensién en |a fuente indepen-
diente ya que ambos elementos estan en paralelo; es decir, latension buscadaesV .

- Orad/s0 Y - 20 vg=1le _ IeR
R Y 2

(médulo de Vg IGzR’ fase de Vg - 0 )

w_owradsd Y - j(l-adwCO Vg=le . -j lo
Y (1-awC

(médulo deVg - liG, fasede Vg - - 90 )
(1-awC



3 Para hallar el valor pedido efectuamos € siguiente razonamiento:
Z resistiva -~ Im{Y}=0 - (1- a)oooC-w—OL: 0-
R? + (wol)?
0 rad/s (no vale, por €l enunciado)\

*‘*’0:1 +N/L-(1-a)R%
\ (1-aL*C f

Para que exista w, €l radical de la tltima expresion ha de ser > O.

4 Sustituyendo la condicion C = « en (1) se obtiene
V=0V, lg+ac=lc- lc= 1'G L ic(t) = Rell gt} = 1gc0s(wt)
a

5 Dado que hay dos excitaciones diferentes debemos aplicar el principio de superpo-
sicion.

Continua ‘
La inductancia es un cortocircuito V+ R l R
y la capacidad es un circuito abierto. GD N .
) D D

lco =0A, Vgp = Ip(RI/R) = IDZR

Régimen sinusoidal permanente
Utilizamos el circuito considerado en el primer apartado.
Y(wo) =2+ R (red)

R R?+ (wol)?
— _ ot — |
Vo=_S_ - vga(t) = ReVgd®t) = G _cos(wot)
Y (wo) Y (wo)
lc = VgjwoC =116@0C i () = Rell cgwnt) = 1690C cogcat + 90 °)
Y (o) Y (wo)

Respuesta total
ic(t) = lep +ica(t), ve(t) = Vep + Veal(t)

Dc(t) = Ve(t)ic(t) = 'DZR +y ('(f)o) cos(oxt) mcos(mot +90°)




PROBLEMA 4

El cuadripolo de la figura, en cuya representacion C, C,

se ha utilizado notacion fasorial, funciona en régimen + ﬂ, | ﬂ +
sinusoidal permanente a una frecuencia angular w. Vy 1 § 2 v,
1 (0.5 puntos) ¢Qué condiciones han de - L -
cumplirse para que sea simétrico?

2 (1 punto) Se conectan en cascada dos cuadripolos como el del apartado 1.
Obtened | os parametros de transmision del cuadripolo resultante. SupongaseC, = C=GC,
y wL = 1/(wC).

3 (0.5 puntos) El cuadripolo resultante de la agrupacion indicada en el apartado 2
seinserta entre una fuente de tension (caracterizada por €l fasor V g; |leva asociada una
impedancia en serie Zg) y una impedancia Z,. Obtened la impedancia de entrada
(Z; = V4/17) del cuadripolo.




1 En el cuadripolo se tienen las siguientes ecuaciones de mallas:

v1=|1(_ L 4jwL|+ljwL, Vo= ljol + 151 +ij) (1)
jwCy JwC;

Comparando estas ecuaciones con las correspondientes ala definicion de los paré
metros z,

Vi1 =11211 + 12212, V2 = 11221 + 1222 (2)
setiene
711 = 1 +jwl, z12 = job = 221, 22 = - 1+ jowL (3)
wCy j(x)Cz

Para que €l cuadripolo sea simétrico han de cumplirse las condiciones
Z12 = Zp1, Se cumple siempre; 211 =200 - C1 =G,

2 Manipulando las ecuaciones (2) se obtiene
= Va oz = Vozu 12(ZuZ2 - 212251) (4)
Z1 I 7 2
Comparando estas ecuaciones con las correspondientes ala definicion de los paré
metros de transmision,

V1:aV2-bI2,I1:cV2-dI2 (5)

setiene
a=Zll p=211222- 212221 o= 1 =222
721 Z71 7 Zy
Sustituyendo en estas expresiones |os datos del enunciado se obtiene
211 = 0Q =2y, lezj(x)L =2z - a=0=d, bz-j(DL, C__lL
jw
En la agrupacion en cascada los parametros de transmision del cuadripolo resul-
tante se obtienen de la siguiente forma:

& Bl e = e Rt ©

3 El circuito resultante queda caracterizado por |las ecuaciones
VG = |1ZG +V1, V2:- |zz|_; V1:AV2- B|2, |1= CVZ- D|2
A partir de ellas, y teniendo en cuenta (6), es inmediato deducir que

Vo=-15Z o -Vi=-11Z, - ziz\l/lzzL
1




